@ REPUBLIQUE FRANQAISE 

INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETE INDUSTRiELLE 



PARIS 



H"" de publication : 

n*utiBser que pour les 
commandes de reproduction} 

N"" d'enregistrement national 



2 656 860 
90 00367 



(§2) Int CI' : C 01 B 5/00; B 01 D 9/00; B 01J 19/08//C 09 K 3/24 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 



A1 



Date de depot : 08.01 .90. 


(jT) Demandeur(s) : CHANEL Pierre — FR. 


Qo) Priority : 


@ lnventeur(s) : CHANEL Pierre. 


U3) Date de la mise a disposition du public de la 
^ demande : 12.07.91 Bulletin 91/28. 




(se) Liste des documente cites dans le rapport de 
^ recherche : Se reporter a la fm du present fascicule. 




(^) References a d'autres documents nationaux 
apparent^s : 


(^TItulaire(s) : 

(74) Mandataire : Marek Pierre Conseil en Brevets 
^"'^ d'Invention Poncet-Marek Ren^e. 



CD 
00 

CO 

in 

CO 
CM 

0^ 
LL. 



Proc6d6 et installation pour la production de germes d'eau cristalliste, par exemple pour la fabrication de 
neige artificieile. 

(57) Procede d'obtention de gemnes d'eau cristallisee ou 
gSrrnes de nudeation, a partir d'eau pulveris6e, caract^rise 
en ce que ces germes d'eau cristallisee sont obtenus au 
moyen de pulv6risateurs ci ultrasons (1-2) fonctionnant par 
atomlsation d'eau a Taide d'ultrasons, Teau traitee par les 
pulverisateurs a ultrasons (1-2) etant prealablement refroi- 
die, par exemple dans un echangeur (3-4), avant son pas- 
sage dans lesdits pulverisateurs. tandis que le jet de parti- 
cules produit par ces derniers est contrdle ou corrige par 
un gaz porteur (6) qui peut etre lui-m§me refiroldi avant son 
passage dans lesdits pulverisateurs a ultrasons (1). 

L'invention concerne egalement une installation pour la 
mise en oeuvre de ce procede. par exemple pour la fabrica- 
tion de neige artificieile et suivant laquelle les pulverisa- 
teurs a ultrasons (1) sont places dans une gaine (10) par- 
coume par un puissant courant d*air cree par un systeme 
de ventilation (17) par exemple constitue par un ou plu- 
sieurs ventilateurs helicoTdes ou centrifuges places d I'ar- 
riere de ladite gaine (10). 
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Proc§d6 et instaLLation pour La production de germes d'eau 
cristaLLIs^e, par exempLe pour La fabrication de neige 
arti f icieL Le. 

La pr§sente invention concerne un proced6 de 
fabrication de germes d*eau cristaLLisee h partir d'eau 
puLverisee. ELLe vise ^gaLement une instaLLation perraettant 
La raise en oeuvre de ce precede. 

Un teL precede peut, par exeropLe, etre avantageusement 
utiLise dans une machine destin^e k produire de La neige 
arti f i cieL Le, pour rorapre La surfusion des goutteLettes 
d'eau qui servent k fabriquer cette dernifere. Mais cette 
appLication tr^s interessante n'est pas Limitative ; 
LMnvention pouvant aussi int^resser des precedes, essais ou 
mani pu Lati ons oCi L'on recherche L^obtention de particuLes 
d'eau cristaLLisee pour reproduire, par exenpLe, des 
givrages artificieLs : essais de turbines, de Lignes 
SLectriques extdrieures, etc. 

L'eau, comme de nombreux corps (teLs que, par exempLe, 
L ' hyposuLf i te de sodium, Le phosphore bLanc, La 
g Lycer i ne, - . . ) , est concern6e par La surfusion qui se 
caracterise par La conservation de L'^tat Liquide a une 
temp§rature inf^rieure au point de cong^Lation. 

Pour rompre La surfusion, iL suffit d'amener un 
§Lement, aussi petit soit-iL, du corps concern^, a une 
repartition des atomes correspondant a son r^seau 
cristaLLin. Les m6t eoroLogi stes savent bien que Le demarrage 
de La congelation d'une partie seuLement des particuLes 
d'eau qui constituent Les nuages est obtenu k partir de 
substances normaLement pr^sentes dans L'atmosphere : sables, 
poussi^res, seL, spores, etc. Mais si L'on veut acc^LSrer La 
nucLeation, iL faut utiLiser L'effet d'epitaxie, a savoir : 
des substances differentes qui pr^sentent des analogies 
etroites dans L ' arrangement de leurs atomes et plus 
precisement dans La r^partion des noeuds de Leur reseau 
cristaLLin, ont tendance, dans leur face commune, k 
engendrer un phSnom^ne d ' orientat i on mutuelle des cristaux. 

Si done une substance cristalline a une r^partion de 
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ses noeuds voisine de L'eau solide, raise en presence d'eau 
surfondue, eLLe va avoir tendance k orienter les atoroes de 
ceUe-ci aux interfaces et done k "a»orcer" La raise en phase 
du systeme cristaLin de L'eau, iB§rae si son propre systfeme 
5 est different. 

Ainsi, L'iodure d'argent (Agl) a une distance 
r6ticuLaire de 4,580 A, aLors qu'eUe est de 4,503 A pour La 
gLace. PLus La substance se rapprochera de L'eau, y compris 
d*aiLLeurs au niveau de son syst6rae de crista L Li sat i on, pLus 

10 La rupture de la surfusion sera rapide et rapprochera Le 
point de congelation du point de fusion, raerae pour des 
gouttelettes tr^s petites ou Les tensions internes 
favorisent cet §tat (pouvant aLLer jusqu'S abaisser Le point 
de congelation lui-meine)« 

15 II est Evident que "IMmage" La plus parfaite que 

L'eau Liquide, en etat de surfusion, puisse rencontrer, est 
un element d'eau soLide quelle qu'en soit La tailLe- 

On sait que La solidification est immediate, pour 
I'ensemble du volume d'eau en presence, si Le bi Ian 

20 thermique de La transformation peut etre respect*. 

Dans certains cas ou L'on a en particulier affaire a 
des particuLes tres petites et oil I'on souhaite "casser" La 
surfusion Le plus pr6s possible du point de congelation, 
seule La nucl6ation avec des "germes" d'eau cristaLLis§e est 

25 efflcace. 

La pr6sente invention a pour but de proposer un 
precede d'obtention de particuLes d'eau cristallisee y 
compris de tres petites taiLles, qui peuvent etre uti Usees 
directement ou comme gerraes de nucL6ation priraaire, par 
exemple pour La raise en oeuvre de machines pour La 
fabrication de neige art i f i ci e L le. 

Selon Le precede de L'invention, Les gerraes d'eau 
cristallisee ou germes de nucleation sont obtenus au moyen 
de puLv6risateurs fonctionnant par atomisation d'eau k 
L'aide d'ultrasons, et par La mise en oeuvre de moyens 
compL6mentai res permettant d'obtenir des gouttelettes 
pulv§ris6es k temperature negative. 

Selon ce proc6d§, on fait passer L'eau dans un 



BNSDOCrO: <FR. 



!65e860AlJ_> 



2656860 



pu Iveri sat eur h uLtrasons (qui peut §tre d'un type 
connu en soi) qui n'agit plus en utiLisant La pression du 
Liqulde comroe des pu Lv^r 1 sateurs cLassiques ; dans ce 
pu Iveri sateur a uLtrasons, Les ondes eLectriques sont 
2 t ransf ormees en osciLLations mecaniques qui vont detacher 
des goutteLettes des ondes capiLLaires du Liquide traite. 

Les frequences ult rasoni ques ont aussi La preprints de 
permettre Le naintien a L*6tat surfondu de L'eau en 
particuLier en de^d du point de congelation, mime en 
presence de particuLes glaciog^nes. 

Les pu Lver i sateurs i uLtrasons peuvent utiLiser un gaz 
porteur, de L'air par exempLe ; dans ce cas, ce gaz peut 
§tre, Lui-mSroe, ^ventueL Lement refroidi. 

Un ref roi di sseroent de L'eau peut se faire avant son 
^5 passage dans Le pu Lv^r i sat eur proprenent dit, L'^tat de 
surfusion dtant obtenu grace a une source d 'osci L Lations 
u L t rasoni ques qui peut etre independante du convert i sseur du 
gi cLeur . 

Grace au proc6de et ^ L ' i nst a L Lat i on de fabrication de 
2Q gerines de nucL^ation seLon LMnvention, iL est possible de 
produire rapidement, simpLement et Sconomi queraent , de 
grandes quantites de germes d'eau cristaL Li sSe, avec une 
ddpense energ^tique incomparablement noindre que ceLLes qui 
sont habi tue L Lement n§cessaires pour la mise en oeuvre des 
25 procSd^s cLassiques de fabrication de germes de nuclSation 
primaire, dans Les machines de fabrication de neige 
artificieLLes. 

Les buts, caract^r i st i ques et avantages ci-dessus, et 
d'autres encore, ressortiront raieux de La description qui 
3Q suit et des dessins annexes dans Lesquels : 

La figure 1 represente Le schema de principe d"un 
puLv^ri sateur a uLtrasons utilisable pour La mise en oeuvre 
du precede de IMnvention. 

La figure 2 montre le schema d'un tel pulveri sateur & 
35 uLtrasons equipe d'un systeme de ref roi di ssement de L'eau 
d'alimentation. 

La figure 3 illustre le schema d'un pulveri sateur k 
uLtrasons equipe d'un systeme de ref roi di ssement de L'eau 
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d'aLiraentation et raccorde k une arriv6e de gaz porteur. 

La figure 4 montre Le schema d'un pu L v6ri sateur h 
uLtrasons, avec systfemes de ref roi di sseroent du gaz porteur 
et de L'eau. 

La figure 5 ilLustre un exerople d " appLi cation du 
proc6d§ et du dispositif de germination seLon L'invention, k 
une installation de fabrication de neige artif i cielLe. 

On se r6ffere auxdits dessins pour d6crire des exemples 
int6ressants, quoique nuLLement Limitatifs, de mise en 
oeuvre du proced§ et de realisation de L ' i nst a I Lat i on de 
fabrication de germes d'eau cristallis6e a partir d'eau 
pulverisee, selon L'invention- 

Selon ce procede et selon cette installation, Les 
germes de nucleation sont obtenus au moyen de pu lv6ri sateur s 
fonctionnant par atomisation d'eau a I'aide d'ultrasons, et 
par la raise en oeuvre de moyens comp I6mentai res permettant 
d'obtenir des gouttelettes puLv6ris6es k terop6rature 
negative, des exemples de tels moyens complement ai res §tant 
donnds dans L'expose qui suit. 

Selon la figure 1, un puLv6risateur 1 h ultrasons est 
aliments elect ri quement par un convert i sseur 2 et, en eau, 
par une arriv6e d'eau 12 ; La mise en oeuvre d'un tel 
pulv6risateur a ultrasons dans un envi ronneraent 
atmosph6rique h temperature negative, permet la fabrication 
de germes d'eau c ri sta I I i see. 

Selon la figure 2, I'eau est refroidie, avant 
d'arriver au pu I ver i sa t eu r 1, par exemple par passage dans 
un echangeur 3 dispose en amont dudit pulveri sateur et dont 
le liquide de ref roi di ssement 4 est soumis h des vibrations 
ultrasoniques obtenues h partir d'un convert i sseur 5 
analogue au convert i sseur 2. Le Liquide de ref roidi ssement a 
un point de congelation inferieur k la temperature k 
LaquelLe on veut porter L"eau C-4 degres C par exemple) - 

Selon un autre mode de mise en oeuvre du procede de 
I'invention, L'eau traitee par les pulveri sat eurs h 
ultrasons 1-2, est refroidie directeraent dans le corps 1 
desdits pulv6ri sateurs, avant d'atteindre le ou les orifices 
de sortie 13 de ces derniers ; dans ce cas, L'echangeur 
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Cnon represents) est soLidaire de L'atomiseur autour duqueL 
ou k L'intdrieur duqueL il peut §tre mont6. 

SeLon Le mode d'ex6cution ilLustrS h La figure Z, Les 
parties consti tuantes de L'instaLLation d6sign§es par Les 
references 1, 2, 3, 4, 5, 12, sent identiques a ceLLes qui 
sent designees par Les memes references, a La figure 2. 
SeLon ce mode d'execution, Le pu Lveri sateur k ultrasons 1-2, 
est raccorde a une arrivee de gaz porteur 6 qui peut §tre de 
L'air ou de L'azote, par exempLe, et qui pernet de corriger 
ou controler Le jet atomise. 

SeLon le mode d'execution represente d La figure 4, 
Les parties constituantes de L'instaLLation designees par 
Les references 1, 2, 3, 4, 5, 6, et 12 sont egaLement 
identiques k ceLLes qui sont designees par Les m§mes 
references k La figure 3, mais, dans ce cas, Le gaz porteur, 
''^ essentieLLement de L'air, est prea LabLeroent refroidi dans un 
echangeur 7 dispose en amont du puLveri sateur 1 a uLtrasons, 
pour participer k L • abai ssement de L'ambiance a La sortie 
dudit puLverisateur. 

SeLon La figure 5 qui represente schematiquement un 
generateur de neige art i f i ci e L Le, L'eau pulverisee par des 
buses de pulverisation hydrauLiques k pression 8, en fines 
goutteLettes, inais qui ont tendance li se maintenir a L'etat 
Liquide maLgre le froid de L'air ambiant 9, est ensenencee 
par des germes de nucieation produits par des gicleurs k 
ultrasons 1, conformement au precede de I'invention. Selon 
ce mode de mise en oeuvre, l'eau est refroidie dans 
I'echangeur 3 avant d'alimenter les pulverisateurs k 
ultrasons 1. L'ensemble est place dans une gaine 10 
30 parcourue par un puissant courant d'air k temperature humide 
negative, au mains egale a celle de l'air ambiant, cree par 
un systeme de ventilation 11 qui peut etre constitue d'un ou 
de pLusieurs ventilateurs heiicoides ou centrifuges places k 
I'arriere de Ladite gaine 10, et qui assure I 'entratnement 
des goutteLettes plus ou moins or i sta I li sees dans L'air 
ambiant 9 k temperature humide negative oCi Leur 
transformation va se produire, afin qu'il ne tombe, sur le 
sol, que de l'eau en particules plus ou moins soudees mais 
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suf f i samment s6ches pour constituer une rieige de culture 
agreabLe k skier. 
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REVENDICATIONS 

1. - Procede d'obtention de germes d'eau cristaLLisee ou 
germes de nucLeation, a partir d'eau puLv6ris6e^ caracteris6 
en ce que ces germes d'eau cristalLis6e sont obtenus au 
inoyen de puLv6pi sateurs d ultrasons (1-2) fonctionnant par 
atomisatlon d'eau h L'aide d'uLtrasons, et par La mise en 
oeuvre de rooyens coinpLeraentai res (3-4, 5, 6, 7) permettant 
d'obtenir des goutteLettes puLv6ris§es a temperature 
negative. 

2- - Proc6d§ seLon la revendication 1, caract§ris6 en ce que 
L*eau trait6e par Les puLver i sateurs & uLtrasons (1-2) est 
pr^aLablenent refroidie, par exempLe dans un 4changeur 
(3-4), avant son passage dans Lesdits puLv6ri sateurs . 

3. - Precede suivant La revendication 1, caract§ris6 en ce 
que L'eau trait§e par Les puLv^ri sateurs k uLtrasons (1-2) 
est refroidie directement dans le corps desdits 
puLverisateurs (1) avant d'atteindre Le ou Les orifices de 
sortie (13) de ces derniers. 

4. - Proc6d6 seLon La revendication 2, caract6ris6 en ce que 
Le Liquide de ref roidi ssement est sourais S des vibrations 

u Lt rasoniques . 

5. - Proc§d6 seLon L'une queLconque des revendi cat i ons 1 a 
4, caracteris6 en ce que Le jet de particuLes produit par 
Les puLverisateurs k uLtrasons (1-2) est contr6L§ ou corrige 
par un gaz porteur (6). 

6. - Proc§d§ seLon La revendication 5, caract§rise en ce que 
Le gaz porteur (6) est prea LabLement refroidi, par exempLe 
dans un 6changeur (7), avant son passage dans Les 
puLverisateurs k uLtrasons (1). 

7. - Proced6 seLon L'une queLconque des revendi cations 1^6, 
caracterisd en ce que La nucL6ation des particuLes produites 
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par Les pu L veri sateurs a ultrasons C1-2) est renforc6e par 
un courant d'air i tempSrature humide negative, au rooins 
egaLe h ceLLe de L'air ambiant, et produit, par exempLe, par 
des ventiLateurs h6LicoTdes ou centrifuges (11). 

8- - InstaLLation pour L'obtention de germes d'eau 
cristaLLisee ou germes de nucL6ation, a partir d'eau 
pulv6ris6e, caracteris6e en ce qu"eLLe comprend au moins un 
puLv6risateur a uLtrasons (1-2) raccorde a une arriv6e d'eau 
(12), et des moyens corop L6roentai res (3-4, 5, 6, 7) 
permettant d'obtenir des goutteLettes puLv6risees k 
temperature negative • 

9r. - InstaLLation seLon La revendi cati on 8, caract6ris6e en 
ce qu'eLLe comprend un echangeur (3-4) dispose en amont du 
puLverisateur i uLtrasons (1-2) et permettant de refroidir 
L'eau avant son passage dans Ledit puLvSri sateur d uLtrasons 
(1). 

10. - InstaLLation suivant La revendi cat i on 8, caracteris6e 
en ce qu'un echangeur permettant de refroidir L'eau trait6e 
par Le puLverisateur k uLtrasons (1) avant qu'eLLe 
n'atteigne Le ou Les orifices de sortie (13) de ce dernier, 
est soLidaire dudit puLverisateur i uLtrasons (1). 

11. - InstaLLation seLon La revendi cat i on 9, caracteris6e en 
ce qu'eLLe comprend un g§n6rateur (5) de vibrations 

u Lt rasoni ques permettant de soumettre L'6changeur (3-4) a de 
teLLes vibrations, 

12. - InstaLLation seLon L'une queLconque des revendi cat i ons 
8 k 11, caracteris6e en ce que Le puLverisateur k uLtrasons 
(1) est raccord6 k une arriv6e (6) de gaz porteur. 

13. - InstaLLation suivant La revendi cat i on 12, caractSris^e 
en ce qu'eLLe comprend un Echangeur (7) dispos6 en amont du 
puLverisateur a uLtrasons CI) et permettant de refroidir Le 
gaz porteur (6) avant son passage dans Ledit puLverisateur k 
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uLtrasons (1>. 

14. - Installation suivant I'une quelconque des 
revendications 8 k 13, par exemple appliqu6e h la 
r6alisation d'une machine de fabrication de neige 
artif icielle, caract6ris6e en ce que Les pulv6ri sateurs h 
ultrasons (1) sont places dans une gaine C10) parcourue par 
un puissant courant d'air cr66 par un systeme de ventilation 
(11) par exemple constitue par un ou plusieurs venti lateurs 
h6licoides ou centrifuges pLac6s d l«arri6re de ladite gaine 
C10) . 
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